酵母による炭化水素醱酵に関する研究 by ミムラ, アキオ & 三村, 精男
Osaka University
Title酵母による炭化水素醱酵に関する研究
Author(s)三村, 精男
Citation
Issue Date
Text Versionnone
URL http://hdl.handle.net/11094/30510
DOI
Rights
60 
み お
村 精氏名・(本籍) 一 男一
学位の種類 工 守、、，ム 博 士
学位記番号 第 2594 ヂEヨ子
学住授与の日付 昭和 47 年 3 月 25 日
学位授与の要件 学位規則第 5 条第 2 項該当
学位論文題目 酵母による炭化水素醸酵に関する研究
論文審査委員 教(主査授) 照井尭造
教(副査授) 田口久治 教授 市川邦介
論文内容の要旨
醗酵原料として n ーパラフィンは重要な位置を占めつつあるが、従来から用いられている糖質に比
べて、炭化水素酸酵には、基質の化学的，物理的諸性質に由来する特徴が多く考えられ、これらの諸
特性の培養工学的理解によって、炭化水素酸酵における操作と管理の合理化が可能となる。このよう
な観点から、本論文では Candida petrophilum を用いる炭化水素酸酵をとりあげ、炭化水素資化性酵
母の酸素摂取に関する挙動、培養系への酸素の供給過程について、糖質を基質とする培養系と対比し
つつ解析し、さらに水に不溶性な基質をいかにして微生物に供給するかを、 n- パラフィンの乳化分
散の面から研究した。この結果、炭化水素醗酵におけるプロセス特性の基礎的知見を把握した。
第 1 章では、炭化水素資化性酵母の酸素要求性を糖質基質の場合と比較検討・し、約 3 倍量の酸素を
反応全量として必要とすることを示し、炭化水素資化性酵母 Candida petrophilum の n ーパラフィン
酸化酵素系は構成酵素の性質をもつことが判明した。
第 2 章では、炭化水素醗酵系の最適溶存酸素濃度を決定するため、各種速度要因、および生成した
酵母菌体の組成に対する溶存酸素の効果について述べ、酵母培養系の臨界溶存酸素濃度は1.Omg/ f!_ 、
最適溶存酸素濃度は 4 ~ 6 mg/ f!_ であることを示した。
第 3 章においては、 Candida petrophilum の分子状酸素に対 j る親和性および対酸素挙動を Mich­
aelis -Menten 型式に依存性を示す場合について、照井らの半減期解析法を用いて解析した。この結
果は、チトクローム系 オキシゲネース系わよびフラピン系に相当する酵素系の存在を示した。また
これらの酵素系は溶存酸素濃度により著しく変化し、その誘導的形成には、少くとも1. 0聞/f!_ の j容存
酸素が必要であることを示した。
第 4 章では、亜硫酸ソーダ水溶液-ケロシン油系を用いて、炭化水素存在下にわける気相から水相
への酸素移動について検討し、油の比率による酸素移動速度の著しい変化を認め、油と酸素に関する
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ヘンリー係数L および細かい油滴の気液接触界面積への効果が重要な因子であることを指摘した。
第 5 章では、実際の酵母培養系について、気相から水相への酸素移動速度容量係数 k Laを用いて、
酸素移動現象を検討した。炭化水素資化性酵母のもつ強力な親油性のため、系中の気泡の状態は糖質
培養系では認められない特異な状態になることを観察した。即ち、気泡には酵母細胞が吸着し、この
ため気液接触界面積は減少し、 KLa が著しく低下することが判明した。
第 6 章では、炭化水素醗酵における油の乳化現象について、炭化水素資化性菌のもつ強力な親油性
を前提に論じた。水に不溶な基質の利用には、細胞と油滴の状態関係が最も基本であり、これは細胞
の親油的性質に由来することが判った。さらに、界面活性剤は細胞の親油性を弱め、逆に、二価金属
イオンは親油性を強める作用をすることを示した。これらの結果を基礎として、細胞による炭化水素
の乳化現象の本質について論じた。
第 7 章では、水に不溶な基質に対しては、糖質醗酵系で成立する発育速度と基質濃度に関する Mo­
nod の関係式が、そのままでは適用できず、発育速度式に菌体と基質の比率を導入することを提案し、
理論的考察を加えた。最大の発育速度を与える菌体と基質の比率は、振渥培養条件下ではlO g -oil / 
g -cellであることを示した。
第 8 章では、 n- パラフィンより酵母菌体生成反応の炭素バランスを求め、炭素の assimilation活
性と dissimilation活性の比率を用いて、菌体生成反応の効率について考察を加えた結果、糖質基質の
方が対基質エネルギー効率は高いことが判明した。
論文の審査結果の要旨
本論文は醗酵基質としてn- パラフインを用いる培養を生理学的ならびに動力学的に取扱ったもの
である。近年この種の研究はおびただしい数にのぼっているが、現象を巨視的 微視的の両面から克
明に追求したものとしては、稀にみるものと考えられる。すなわち有用菌 Candida petrophilum を用
いた培養において基質の乳化現象と酵母細胞の親油性との関係を詳細に観察し、酸素移動の問題を解
明し、さらに基質濃度と発育速度との関係についてのMonod式に対し、適確な修正を行っている。さ
らにn- パラフィンの利用にわける代謝エネルギーバランスについて炭水化物代謝と対比して、その
特性を明らかにしており、これらの諸成果は、醗酵生理学および培養工学に貢献するところが大きい。
よって本論文は博士論文の価値あると認める。
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